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Claude   Pouillet   a   apporté   une   contribution   importante   en   déterminant   expérimentalement   la 
"constante   solaire",   c'est­à­dire   la   valeur   du   flux   solaire   incident  à   l'extérieur   de   l'atmosphère 
terrestre. Bien que la valeur obtenue par Pouillet soit proche de celle mesurée aujourd'hui (elle est 
inférieure   de   10%   seulement),   sa   contribution   est   parfois   omise   ou   sous­estimée.   Pouillet   a 
également déterminé l'absorption du rayonnement solaire par l'atmosphère. Le but de cet article est 














Claude   Pouillet   a   apporté   une   contribution   importante   en   déterminant   expérimentalement   la 
"constante   solaire",   c'est­à­dire   la   valeur   du   flux   solaire   incident  à   l'extérieur   de   l'atmosphère 
terrestre (Pouillet, 1838). Quelques années auparavant, Joseph Fourier (1824) avait montré que la 
température de la surface de la Terre dépendait de façon négligeable des échanges avec l'intérieur 





































hauteur; il  contient environ 100 grammes d'eau. Le bouchon, qui  fixe le thermomètre au vase,  
s'adapte à  un tube de métal qui est  porté  vers ses extrémités par deux collets, c, c'  où   il   joue  












l'appareil   dans   la   première   position,   et   pendant   cinq   minutes   encore   on   observe   son  
refroidissement »1.   Pouillet   calcule   le   réchauffement   dû   au   soleil   en   ajoutant   a   l'élévation   de 
température  pendant   l'exposition  au  Soleil   la  moitié   du   refroidissement  pendant   les  5  minutes 






des observations.  Pour cela,   j'ai  calculé  d'abord les  épaisseurs atmosphériques que les rayons  
solaires  avaient  à   traverser  dans  chaque  expérience   ;   ces  épaisseurs     sont  données  par   la  
formule 












valeurs de p assez différentes en passant  d'une série  à   l'autre.  Ainsi  A est  une constante  fixe,  
indépendante de l'état de l'atmosphère, et p une constante qui est fixe, seulement pour le même  
jour, et qui varie d'un jour a l'autre, suivant que la sérénité du ciel est plus ou moins parfaite. A est  
donc,  dans  la  formule,   la  constante  solaire  ou celle  qui  contient,  comme élément essentiel,   la  
puissance calorifique constante du Soleil, tandis que p est la constante atmosphérique, ou celle qui  
contient,   comme   élément   essentiel,   le   pouvoir   de   transmission   variable   dont   se   trouve   douée  























dire quand cos  z = 1 dans l'Eq. P­1), et    transmissivité pour une épaisseur atmosphérique de 1. 






















affecte  peu   les   résultats.  Deux   inconnues  majeures  demeurent   :   l'épaisseur  optique  d'éventuels 
6
aérosols, et l'albédo de la surface aux environs du pyrhéliomètre. Sur la figure 3, nous avons tracé le 





fortement   de   l'épaisseur   optique   des   aérosols,   et   beaucoup  moins   de   l'albédo   de   surface.   La 
meilleure concordance est obtenue avec une épaisseur optique de 0,2 pour les aérosols, valeur tout à 









direct,   en  ne   considérant   que   le   rayonnement   solaire   (direct+diffus)  mais   pas   le   rayonnement 
infrarouge   "thermique"   (de   longueur  d'onde   supérieur  à   4um)  émis  par   l'atmosphère   et   par   le 
pyrhéliomètre...   Dans   tous   les   cas,   la   valeur   que   l'on   obtient   pour   une   épaisseur   nulle   de 
l'atmosphère, par extrapolation directe, est comprise entre 1100 et 1300 W.m­2 . Ces valeurs sous­
estiment   légèrement   la   constante   solaire   car,   comme   l'atmosphère   n'est   pas   un   gaz   gris,   la 
décroissance du flux avec l'épaisseur atmosphérique, pour les faibles valeurs de celle­ci, est plus 
forte que pour  les épaisseurs atmosphériques plus élevées.  Mais  l'essentiel  est  que les  résultats 
obtenus  dépendent  assez  peu des  hypothèses  simplificatrices  utilisées.  Les  résultats  de  Pouillet 
apparaissent donc comme robustes. 
Nous avons tracé Fig. 4 les observations et les lois empiriques ajustée par Pouillet pour l'ensemble 
des   journées   reportées   dans   le   mémoire   (Pouillet,   1838,   p.5).   On   peut   voir   que   certaines 
observations ont été clairement supprimées par Pouillet lors de l'ajustement des paramètres, mais 












































il  s'agit  s'étend en effet à  des  températures de 1400 ou de 1500°   ;  mais  il  est permis déjà  de  
regarder cette extension comme très probable. Quant au pouvoir émissif du Soleil, il est inconnu,  
mais l'on ne peut pas le supposer plus grand que l'unité. Il en résulte donc que la température du  
Soleil   est   au  moins  de  1461°,   c'est­à­dire  à   peu  près   celle   de   la   fusion  du   fer,   et   que   cette  
température pourrait être de 1761° si le pouvoir émissif du Soleil était analogue à celui des métaux  








verticales   différentes.   Sont   également   reportées   sur   la   figure   de   droite   les   températures 
correspondant au flux émis par le Soleil estimé par Pouillet, selon la loi d'émission utilisée. 
Le raisonnement de C. Pouillet est encore juste, mais la loi d'émission qu'il utilise, celle de Dulong 























[...]   Les   valeurs   précédentes   de   p   indiquent   les   proportions   de   chaleur   solaire   qui   ont   été  
transmises dans les différents jours auxquels elles correspondent, et les valeurs de 1­p indiquent,  
au contraire, les diverses proportions de chaleur solaire qui ont été absorbées aux mêmes époques.  
Ces valeurs, toutefois, correspondent à    = 1, c'est­à­dire qu'elles indiquent les proportions de  




















Ainsi   Pouillet   estime   correctement   l'extinction   totale   de   l'atmosphère,  mais   attribue   de   façon 
incorrect 100% de cette extinction à de l'absorption, alors qu'elle n'en représente environ que 75%. 





























avons  montré   que   son   rôle  était   faible   de  par   le   protocole   expérimental   utilisé.  A  partir   des 











































prototype en est  la  loi de Pouillet,  généralisation (d’origine expérimentale)  de la  loi d’Ohm au 























































































ambiant en milieu extérieur, avec vent faible), et  T­Ta   4K (valeur typiquement obtenue par C.  
Pouillet),   on  obtient   que  Sa.h(T­Ta)    80   Sr  .  Comme   la   valeur   du   flux   solaire   incident   vaut 



















































.  De  même,  on  obtient   que   le   vase   dont   la   température   initiale   est  Tf  ,   a   une 
température Tr après avoir été à l'ombre pendant une durée t : 
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